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第 1章 緒 言 
近年、世界的なウニ類の漁獲量の減少にともない養殖への期待が急激に高まって
いる。北日本では、エゾバフンウニ資源の維持・増大を図るための人工種苗放流が
行われてきた。現在、種苗コストの低減のために中間育成における種苗の成長を促
進させる食物の開発が求められている。キタムラサキウニ成体は無節サンゴモ群落
に高密度に生息する個体の生殖巣の量的発達を促進させ、品質を改善させる食物の
開発と生殖巣への季節的な物質配分の解明が必要である。北日本で漁獲されないバ
フンウニ成体は利用に向けて生殖巣への季節的な物質配分の解明が望まれる。ウニ
類の体成長と生殖巣の量的発達は、食物中のタンパク質含有率によって大きく左右
される。これまでウニ類の物質配分は、生物を構成する主要な元素である炭素 (C) 
と窒素 (N) の配分としては把握されてこなかった。また、同一の食物を与えて種
間の物質配分の相違は調べられていない。本研究では、タンパク質含有率が高い紅
藻スサビノリを食物として与え、エゾバフンウニ稚仔の体成長とキタムラサキウニ
成体の生殖巣の量的発達と品質に及ぼす効果を明らかにする。また、キタムラサキ
ウニ成体とバフンウニ成体を同時に飼育し、成分が一定である配合飼料を与えて摂
食・消化吸収から体部位への配分にいたる物質と C・N量の種間の相違を季節的に
明らかにする。 
 
第 2 章 ウニ類の成長および生殖巣の量的発達と品質に及ぼすスサビノリの食物
としての効果 
スサビノリを与えたエゾバフンウニ稚仔とキタムラサキウニ成体の摂食量と消
化吸収効率 (消化吸収量×100／摂食量) を調べ、エゾバフンウニ稚仔についてはマ
コンブを与えた個体と比較した。また、エゾバフンウニ稚仔は殻径と体重の成長率
と餌料転換効率 (成長量×100／摂食量)、キタムラサキウニ成体は生殖巣指数 (生殖
巣重量×100／体重) と生殖巣の色彩および遊離アミノ酸含有量を調べ、マコンブあ
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るいはリシリコンブを与えた個体および絶食させた個体と比較して調べた。また、
キタムラサキウニ成体では生殖巣の発達段階を6段階 (回復期、成長期、成熟前期、
成熟後期、一部放出期、放出期) に判定した。また、スサビノリとリシリコンブの
一般成分を分析した。スサビノリの粗タンパク質含有率は 36.7%とリシリコンブよ
りも著しく高かった。エゾバフンウニ稚仔の摂食量はスサビノリよりもマコンブの
方が有意に多かった (表 1)。スサビノリを与えたエゾバフンウニ稚仔の飼育期間中
の餌料転換効率と消化吸収効率はそれぞれ 42.0%および 94.9%とマコンブよりも有
意に高かった (表 1)。しかし、成長率はマコンブと有意差がみとめられなかった (表
1)。スサビノリを与えたキタムラサキウニ成体の消化吸収効率は 96.2%と著しく高
かった。キタムラサキウニの生殖巣の発達段階はすべて回復期だった。スサビノリ
を与えたウニの生殖巣指数は 20.8 でありリシリコンブを与えた個体よりも有意に
高かった (図 1)。また、生殖巣の色彩はより良好である山吹色とカナリア色の中間
色の個体の比率が高かった (図 1)。しかし、スサビノリを与えたキタムラサキウニ
成体の生殖巣は甘味アミノ酸であるグリシンが実験開始時より有意に少なく、卵巣
では苦味アミノ酸であるリジンとバリンがそれぞれ対照区および実験開始時より
も有意に多くなったことから、生鮮で食用とするには不適であると判断された。 
 
第 3章 キタムラサキウニとバフンウニの消化吸収した物質の体部位への配分 
キタムラサキウニ成体とバフンウニ成体を 2012 年 6 月から 7 月、10 月から 11
月、2013年 1月から 2月、4月から 5月の年 4回各 4週間、同時に飼育して配合飼
料を与え、飼料と C・N の摂食 (摂取) 量、消化吸収量、消化吸収効率を調べた。
また、実験開始時と終了時の体部位 (殻、口器、消化管、生殖巣) の指数 (体部位
重量×100／体重)、C・N含有率を求めた。また、体全体に対する各体部位の C・N
の重量比を求めた。さらに、飼料とC・Nの消化吸収量に対する各体部位の増重し
た物質とC・N量の割合を配分率として求めた。両種とも摂食量と消化吸収量、C・
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N の摂取量と消化吸収量は 6～7 月に多く (表 2)、飼料に対する消化吸収効率と C
の消化吸収効率は 4～5月で高かった (表 2)。C・Nの消化吸収効率は産卵期である
1～2 月を除いてバフンウニの方が有意に高かった (表 2)。与えた配合飼料の C/N
比と両種の消化吸収量の C/N 比との間に有意差はみとめられなかったため、この
飼料は栄養要求をほぼ反映していると想定される。両種とも口器への C・Nの配分
率は極めて低かった (図 2)。キタムラサキウニはバフンウニよりも殻へのNの配分
率が高く、特に 10～11月と 1～2月で顕著であり (図 2)、体全体に対する殻のNの
重量比がキタムラサキウニでバフンウニよりも高かったことを反映していた。キタ
ムラサキウニは産卵から成長期に相当する 10 月～11 月から 4～5 月、バフンウニ
は産卵期の 1～2月にいずれも消化管への物質とC・Nの配分率が高かった (図 2)。
続く 4～5 月の消化管指数の上昇は両種の消化吸収効率がこの同時期で高いことに
対応していると考えられた。キタムラサキウニは 1～2月から 6～7月にかけて生殖
巣へのNの配分率が高く (図 2)、特に 6～7月は成熟・産卵に向けて栄養を蓄積し
たと考えられた。バフンウニは濾胞内で配偶子を残存させたまま栄養食細胞を発達
させる回復期 Iから配偶子が消失し栄養食細胞が占有する回復期 IIに移行する 6～
7月に生殖巣への物質と C・N の配分率が著しく高く (図 2)、栄養を著しく蓄積し
たと考えられた。 
 
第 4章 総合考察 
エゾバフンウニ稚仔のスサビノリに対する摂食量がマコンブよりも少なかった
のは、藻体が浮遊して効率的に摂食し難いことに起因すると考えられる。スサビノ
リを与えたエゾバフンウニ稚仔の餌料転換効率は高かったことからノリを固形化
して飼料として用いることで、より成長が促進されると考えられる。スサビノリを
与えたキタムラサキウニ成体の生殖巣の甘味のアミノ酸の減少と苦味のアミノ酸
の増加はノリの高いタンパク質含有率に起因する可能性がある。また、スサビノリ
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は β-カロテンの含有量が多いため、生殖巣の色彩は良好だったといえる。したがっ
て、通常のノリよりもタンパク質含有量が少なく、β-カロテンの含有量が低下しな
い色落ちノリの利用を検討する必要がある。 
キタムラサキウニ成体の生殖巣へのNの配分率は 1～2月から上昇する。しかし、
この時期は殻への N の配分率も高い。殻への配分率が低下する 2 月以降に給餌を
開始すると効率的に生殖巣へと配分されると考えられる。バフンウニ成体は、生殖
巣への物質と C・Nの配分率が著しく高い 6～7月に N含有率の高い食物を与える
ことにより、短期間に生殖巣が量的に発達すると判断される。この時期は、強い苦
味を呈する含流アミノ酸プルケリミンの蓄積量が少ない時期にも相当する。収穫に
向けた品質改善と収穫時のバフンウニ生殖巣の生鮮としての食用の可否について
明らかにする必要がある。また、キタムラサキウニとバフンウニ成体の生殖巣の量
的発達の促進と品質改善を図るには、種固有の栄養要求を明らかにする必要がある。
そのため、摂食・消化吸収されたタンパク質や他の栄養成分が各体部位にどのよう
に反映されるかを明らかにする研究が必要である。
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表 1．エゾバフンウニ稚仔のスサビノリとマコンブに対する摂食量、タンパク質摂取量、餌料転換効率、消化吸収効率お
よび無給餌を含めた殻径と体重の成長率 (平均値 ± 標準誤差) 
    アスタリスクと異なるアルファベットは食物区間で有意差があることを示す (P < 0.05)。 
  スサビノリ マコンブ 無給餌 
摂食量 (g dry/ ind.)  1.80 ± 0.32  3.17 ± 0.03*  
餌料転換効率 (%)  42.0 ± 0.6*  20.9 ± 0.8  
消化吸収効率 (%)  94.9 ± 0.9*  26.7 ± 0.8  
殻径の成長率 (%)  49.8 ± 0.5
a
  31.5 ± 1.3
ab
 −0.5 ± 1.0
b
 
体重の成長率 (%) 194.4 ± 2.0
a
 123.4 ± 6.4
ab
 −4.5 ± 1.1
b
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．実験開始時と実験終了時のキタムラサキウニ雌雄の生殖巣指数および生殖巣の色彩の出現頻度 
縦棒は標準誤差を表す。異なるアルファベットは食物区間に有意差があることを表す (P < 
0.05)。 
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表 2．キタムラサキウニとバフンウニの配合飼料の摂食量、C・Nの摂取量およびそれらの消化吸収量、消化吸収効率 
ならびに消化吸収量のC/N比 (平均 ± 標準誤差) 
異なるアルファベットは時期間に有意差があることを示す (P < 0.05)。 
アスタリスクは種間に有意差があることを示す (P < 0.05)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
図 2．消化吸収した飼料 (物質) とその C・N量に対する各体部位への配分率 (重量比)
  キタムラサキウニ  バフンウニ 
  
2012年 
7月 
2012年 
10月～11月 
2013年 
1月～2月 
2013年 
4月～5月 
 2012年 
7月 
2012年 
10月～11月 
2013年 
1月～2月 
2013年 
4月～5月 
摂食量 (g 乾重) 7.34 ± 0.41
a*
 5.95 ± 0.28
ab*
 5.62 ± 0.31
b*
 6.43 ± 0.45
ab*
  4.14 ± 0.10
a
 2.57 ± 0.15
b
 2.47 ± 0.10
b
 2.90 ± 0.24
b
 
Cの摂取量 (g) 2.34 ± 0.13
a*
 1.90 ±0.09
ab*
 1.79 ± 0.10
b*
 2.05 ± 0.14
ab*
  1.32 ± 0.03
a
 0.82 ± 0.05
b
 0.79 ± 0.03
b
 0.93 ± 0.08
b
 
Nの摂取量 (g) 0.24 ±0.01
a*
 0.20 ± 0.01
ab*
 0.18 ± 0.01
b*
 0.21± 0.01
ab*
  0.14 ± 0.00
a
 0.08 ± 0.00
b
 0.08 ± 0.00
b
 0.10 ± 0.01
b
 
消化吸収量 (g乾重) 4.73 ± 0.18
a*
 3.70 ± 0.13
b*
 4.18 ± 0.11
ab*
 5.23 ± 0.43
a*
  3.30 ± 0.08
a
 2.03 ± 0.08
b
 1.98 ± 0.09
b
 2.62 ± 0.22
ab
 
Cの消化吸収量 (g) 1.77 ±0.07
a*
 1.42 ± 0.05
b*
 1.48 ± 0.05
b*
 1.78 ± 0.13
ab*
  1.16 ± 0.03
a
 0.72 ± 0.04
b
 0.70 ± 0.03
b
 0.87 ± 0.07
b
 
Nの消化吸収量 (g) 0.19 ± 0.01
a*
 0.15 ± 0.01
b*
 0.16 ± 0.01
b*
 0.19 ± 0.01
ab*
  0.12 ± 0.00
a
 0.08 ± 0.00
b
 0.07 ± 0.00
b
 0.09 ± 0.01
b
 
消化吸収効率 (%) 65.2 ± 2.3
b
 62.9 ± 2.6
b
 75.4 ± 2.8
ab
 81.3 ± 3.4
a
  79.7 ± 1.2
b*
 79.7 ± 2.1
b*
 80.6 ± 3.5
ab
 90.9 ± 2.1
a
 
Cの消化吸収効率 (%) 76.1 ± 2.0
b
 75.1 ± 2.3
b
 83.2 ± 2.1
ab
 87.0 ± 2.5
a
  87.6 ± 1.0
b*
 88.8 ± 1.2
b*
 89.1 ± 2.1
ab
 94.6 ± 1.2
a*
 
Nの消化吸収効率 (%) 79.9 ± 1.6 77.9 ± 2.5 85.3 ± 1.9 88.4 ± 2.1  88.9 ± 1.0
b*
 90.8 ± 1.0
b*
 91.5 ± 1.8
ab
 96.0 ± 0.8
a*
 
消化吸収量の C/N比 9.26 ± 0.12 9.39 ± 0.13 9.48 ± 0.04 9.57 ± 0.07  9.59± 0.05
*
 9.50 ± 0.04 9.47 ± 0.05 9.59 ± 0.05 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 北日本におけるウニ類の人工種苗の生産コストの低減と潜在資源の有効利 
用を図るためには、体成長の促進、食用となる生殖巣の量的な発達と品質を 
改善させる食物の開発ならびに生殖巣への季節的な物質配分を解明して給餌 
の適期を明らかにする必要がある。本研究ではタンパク質含有率が高い紅藻ス
サビノリを食物として与え、人工採苗したエゾバフンウニ稚仔の体成長と無節
サンゴモ群落に高密度に生息し、商品価値の低いキタムラサキウニ成体の生殖
巣の量的発達と品質に及ぼす効果を調べた。また、キタムラサキウニ成体と北
日本沿岸では漁獲利用されていないバフンウニ成体を同時に飼育し、成分が一
定である配合飼料を与えて摂食・消化吸収から体部位への配分にいたる物質と
C・N 量の種間の相違を年 4 回調べた。与えたスサビノリの粗タンパク質含有
率は 36.7%と著しく高かった。エゾバフンウニ稚仔のスサビノリの餌料転換効
率（摂食量に対する増重量）と消化吸収効率（摂食量に対する消化吸収量）は
 
 
同時に与えたマコンブよりも高かった。しかし、摂食量は少なく、成長率には 
有意差はみられなかった。少ない摂食量は藻体が浮遊して効率的に摂食し難い 
ことによる。ノリを固形化した飼料として与えれば、成長を促進できると指摘 
した。キタムラサキウニ成体のスサビノリの消化吸収効率は 96.2%と著しく高 
く、生殖巣指数はリシリコンブを与えた個体よりも高く、また、β-カロテンを 
多く含有するため生殖巣の色彩はもっとも良好だった。しかし、高いタンパク 
質含有率に起因して甘味の遊離アミノ酸グリシンが減少し、苦味を呈するリジ 
ンとバリンが増加し、生鮮で食用するには不適であった。タンパク質含有量が 
少なく、β-カロテンの含有率が低下しない「色落ちノリ」の利用を検討する 
必要性を提案した。配合飼料のC・Nの消化吸収効率はバフンウニが1〜2月を除 
いてキタムラサキウニよりも高かった。キタムラサキウニはバフンウニよりも 
殻への Nの配分率が高く、10〜11 月と 1〜2月に顕著だった。生殖巣への Nの 
配分率は 1～2月から 6～7月にかけて高く、特に 6〜7月は成熟・産卵に向け 
て最も高かった。殻への配分率が低下する 2月以降に給餌して効率的に生殖巣 
へ配分させることを指摘した。バフンウニは生殖巣の濾胞内で配偶子を残存し 
たまま栄養細胞を発達させる回復Iから配偶子が消失し栄養細胞が占有する回 
復期 II に移行する 6～7月に生殖巣への物質と C・Nの配分率が著しく高かっ 
た。この時期に N含有率の高い食物を与えることにより短期間で生殖巣を量的 
に発達できると指摘した。本研究の結果はウニ類の人工種苗放流事業および潜 
在資源の短期育成技術へ貢献するとともに北日本における新たな食資源への 
利用の可能性をも示唆しており学位の授与に値すると判断した。 
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